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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
(§3) Verfahren und Vorrichtung zum Verkleben von Mehrlagenplatten 

@ Zwischen PreBplatten (1, 2) und der Oberflache einer 
Mehrlagenplatte (5) wird eine Dunnschicht (7) geformt, 
wobei diese Dunnschicht warmfest ist, und im Fall der 
PreBplatten konnen diese mit Teflon beschtchtet sein. Ferner 
sind an den PreBplatten Stiftlocher (9) ausgebildet, deren 
Durchmesser grofier als derjenige von Positionierstiften (8) 
ist, so da& die Mehrlagenplatte sich ungehindert in ihrer 
Querrichtung ausdehnen bzw. zusammenziehen kann, und 
der Umfang der Mehrlagenplatte ist von einem elastischen 
Dichtring (3) umgeben, um geschmolzenes Harz (4) in einem 
hydrostatischen Zustand zu halten, so daft eine Mehrlagen- 
platte mit gleichmaSiger Dicke herstellbar ist. 
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Beschreibung platte 5 eingeschlossen, so daB im ICunstharz ein hydro- 

statischer oder nahezu hydrostatischer Zustand auftritt 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- und die oben genannte ungleichmaBige Druckvertei- 

richtung zum Haftverbinden bzw. Verkleben von Mehr- lung korrigiert wird. Bei diesem Verfahren ergeben sich 

lagenplatten, insbesondere zum Verkleben von Mehria- 5 die Vorteile, daB die genannte unausgeglichene Dicken- 

genplatten wie Mehrlagenleiterplatten, kaschierten Fo- verteilung sowie die Blasenbildung im Umfangsbereich 

lien und dergleichen, die durch Aufbringen eines gleich- der Mehrlagenleiterplatte 5, in dem der Druck niedrig 

maBigen Drucks gebildet sind. ist, unterdruckt werden. Die Mehrlagenleiterplatte 5 

In den letzten Jahren sind bei GroBrechnern, in denen wird aber trotzdem an einer ungehinderten Ausdeh- 

viele Mehrlagenleiterplatten verwendet werden, bedeu- 10 nung bzw. Kontraktion gehindert. Die Probleme der 

tende Fortschritte erzielt worden. Eine Mehrlagenlei- ungleichmaBigen Dicke und der durch erzwungene Be- 

terplatte wird hergestellt, indem abwechselnd eine dun- wegung der Leiterplatten hervorgerufen Verlagerung 

ne glasfaserhaltige Kunststoff-Folie und eine kupferbe- der Plattenlagen bleiben bestehen. Wie Fig. 9 zeigt, ist 

schichtete kaschierte Folie, die auf einer oder beiden es bekannt, in den PreBplatten 1, 2 Langsschlitze 10 

Seiten eine metallische Schaltungsstruktur tragt, aufein- 15 auszubilden, urn das Problem der Fixierung der Positio- 

andergestapelt werden, wonach viele kleine Locher ge- nierstifte 8 der PreBplatten 1, 2 zu vermeiden. Dabei 

bohrt und in diesen Lochern verschiedene elektronische verhindert aber die Reibung zwischen den PreBplatten 

Bauelemente angeordnet werden, so daB eine komplexe 1, 2 und der zu pressenden Mehrlagenleiterplatte 5 eine 

dreidimensionale elektrische Schaltung entsteht. ungehinderte Ausdehnung und Kontraktion der Mehr- 

Die Mehrlagenleiterplatte wird verklebt, indem eini- 20 lagenleiterplatte 5. 

ge zehn kupferbeschichtete kaschierte Folien aufeinan- Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung eines 

dergestapelt, die kaschierten Folien zwischen zwei ge- Verfahrens und einer Vorrichtung zum Verkleben von 

genuberstehenden PreBplatten eingeschlossen und von Mehrlagenplatten gleichmaBiger Dicke durch Halten 

beiden Seiten mit Druck beaufschlagt werden. Bet die- der Oberflachen der Mehrlagenplatte in einem gleich- 

sem Haftverbindungsverfahren wird das Harz der kup- 25 maBig ausgedehnten Zustand, wenn die Mehrlagenplat- 

ferbeschichteten kaschierten Folien ausreichend er- te mit Druck beaufschlagt wird, da wenigstens eine 

warmt, schmilzt, flieBt zwischen die Schaltkreise, tritt Oberflache der Mehrlagenplatte so ausgebildet ist, daB 

aus der Mehrlagenleiterplatte unter Ausfullen des Zwi- sie einen reibungsarmen Zustand hat 

schenraums aus und gelangt zwischen die Leiterplatten Zur Losung der genannten Aufgabe wird bei der Er- 

und wird fest, so daB es unter Druckeinwirkung an jeder 30 findung die Reibung zwischen den beiden gegenuber- 

Leiterplatte haftet. Bei diesem Verfahren besteht die stehenden PreBplatten und der zu pressenden Mehrla- 

Gefahr, daB eine Verlagerung der Leiterplatten relativ genplatte reduziert Dabei ist insbesondere auf den 

zueinander auftritt Urn eine solche Verlagerung zu ver- Oberflachen der PreBplatten eine reibungsarme Schicht 

meiden, werden gema*B Fig. 6 an geeigneten Stellen der gebildet AuBerdem werden an den den Mehrlagenplat- 

Leiterplatten Locher gebohrt, und in die Locher werden 35 ten-Positionierstiften gegenuberliegenden Stellen der 

Stifte 8 eingesetzt, urn ein Verschieben der Leiterplatten PreBplatten Freilocher gebildet, die die jeweils in bezug 

zu verhindern. auf den Durchmesser der Positionierstifte erforderli- 

Bei einer nach diesem Verfahren hergestellten Mehr- chen Dimensionen haben. 

lagenleiterplatte 5 tritt beim Herstellungsprozefl eine Die Erfindung wird nachstehend auch hinsichtlich 

sehr unausgeglichene Druckverteilung auf, wie Fig. 7 40 wetterer Merkmale und Vorteile an hand der Beschrei- 

zeigt, und eine dabei erhaltene Mehrlagenleiterplatte 5 bung von Ausfiihrungsbeispielen und unter Bezugnah- 

hat eine ungleichmaBige Dickenverteilung, wie Fig. 8 me auf die beiliegenden Zeichnungen naher erlautert 

zeigt Die ungleichmaBige Druckverteilung fuhrt zur Die Zeichnungen zeigen in: 

Entstehung von Blasen am Umfangsbereich, in dem der Fag. 1 einen Schnitt durch eine Vorrichtung zum Ver- 

Druck niedrig ist, wodurch die elektrische Isoliereigen- 45 kleben von Mehrlagenplatten gemaB der Erfindung; 

schaft im Kunststoffteil der Mehrlagenleiterplatte 5 ver- Fig. 2 eine Draufsicht auf eine PreBplatte; 

schlechtert wird. Die Leiterplatten konnen sich nicht Fig. 3A bis 3F ein Ablaufdiagramm des Verfahrens 

ungehindert ausdehnen oder zusammenziehen, und zur Herstellung einer Mehrlagenleiterplatte unter Ver- 

zwar teils, weil die in die Locher eingesetzten Stifte 8, wendung der Vorrichtung von Fig. 1; 

die eine Lagenverschiebung verhindern, von den PreB- 50 Fig. 4 ein Diagramm zur Erlauterung der Druckver- 

platten 1, 2 fixiert sind, und teils aufgrund der Reibung, teilung einer mit der Vorrichtung nach der Erfindung 

so daB eine ungleichmaBige Dickenverteilung oder eine hergestellten Mehrlagenplatte; 

Lagenverschiebung, die durch eine erzwungene Bewe- Fig. 5 ein Diagramm zur Erlauterung der Dickenver- 

gung der Leiterplatten hervorgerufen wird, resultiert teilung einer mit der Vorrichtung nach der Erfindung 

Diese nach teiligen Erscheinungen sind darauf zuriick2u- 55 hergestellten Mehrlagenplatte; 

fuhren, daB die sich Mehrlagenleiterplatte 5 wahrend Fig. 6 einen Schnitt durch eine konventionelle Haft- 

der Druckbeaufschlagung und Erwarmung ausdehnt verbindungsvorrichtung; 

und nach Beendigung der Druckbeaufschlagung und Er- Fig. 7 ein Diagramm zur Erlauterung der konventio- 

warmungzusammenzieht nellen Verteilung des aufgebrachten Drucks beim Ver- 

Um dieses Problem zu losen, wird von Kyooi, Muroo- 60 kleben einer Mehrlagenplatte unter Anwendung von 

ka, Murakami in Paper for the 40th Joint Lecture for Druck; 

Plastic Working (1989), 307-310, ein Verfahren vorge- Fig. 8 ein Diagramm zur Erlauterung der konventio- 

schlagen, bei dem urn den Umfang der Mehrlagenleiter- nellen Dickenverteilung beim Verkleben einer Mehrla- 

platte 5 herum, die zwischen den beiden PreBplatten 1, 2 genplatte unter Anwendung von Druck; und 

zur Druckbeaufschlagung eingeschlossen ist, ein Dicht- 6 5 Fig. 9 eine Draufsicht auf eine konventionelle PreB- 

material vorgesehen wird, und wahrend des Verklebens platte. 

durch Druck wird geschmolzenes Harz zwischen den Nach Fig. 1 umfaBt die Vorrichtung zum Verkleben 

Leiterplatten und der Umgebung der Mehrlagenleiter- von Mehrlagenplatten eine obere PreBplatte 1 und eine 
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untere PreQplatte 2, die beide von einer hydraulischen 
Presse beaufschlagbar sind. Fig. 1 zeigt die Vorrichtung 
zum Verkleben von Mehrlagenplatten unmittelbar vor 
der Druckbeaufschlagung durch die Presse. Die untere 
PreBplatte 2 ist wie ein Behalter geformt, und die obere 
PreBplatte 11 ist wie ein in die untere PreBplatte 2 pas- 
sender Deckel geformt An gegenuberliegenden Posi- 
tionen in den beiden PreBplatten 1, 2 sind Stiftldcher 9 
gebildet, in die Positionierstifte 8 eingesetzt sind, die 
eine Mehrlagenteiterplatte 5 in einer richtigen Lage fi- 
xieren. Die Positionierstifte 8 haben einen Durchmesser 
von ca. 3-6 mm, wogegen die Stiftlocher 9 etwas gro- 
Ber sind, und zwar haben sie einen um ca. 0,5-1,0 mm 
groBeren Durchmesser als die Positionierstifte 8. Ein 
Dichtring 3 ist an der Innenumfangsseite der behalter- 
formigen unteren PreBplatte 2 befestigt Die Innenum- 
fangsflache des Dichtrings 3 und die AuQenumfangsfla- 
che der Mehrlagenteiterplatte 5 sind um einen Zwi- 
schenraum 6 von ca. 1 — 5 mm voneinander getrennt ge- 
halten, wenn die beiden Platten nicht druckbeaufschlagt 
sind. Der Zwischenraum 6 hat eine solche GrdBe, um ein 
Harz 4 auch dann im Zwischenraum zu hatten, wenn das 
Harz 4 schmilzt, wahrend die Mehrlagenleiterplatte 5 
gepreBt und erwarmt wird. Der Dichtring 3 besteht aus 
einem Material wie Silikon mit einem Elastizitatsmodul 
von 20-200 kg/cm 2 . 

Die Mehrlagenleiterplatte 5 umfaBt sieben Leiter- 
platten mit verschiedenen darauf befindlichen Leiter- 
strukturen, und die sieben Leiterstrukturen sind mit je- 
weils dazwischen liegenden Klebefolien tibereinander- 
gelegt unter Bildung einer dreidimensionalen Schaltung. 
Eine Polyimidschicht 7 ist an beiden Seiten der sieben 
Leiterplatten haftbefestigt Die Polyimidschicht 7 hat 
den Zweck, die Reibung in Richtung der Oberflachen 
bzw. in Seitenrichtung zu verringern. Wenn die obere 
und die untere PreBplatte 1, 2 druckbeaufschlagt wer- 
den und die Mehrlagenleiterplatte 5 einer Querspan- 
nung unterliegt, dehnt sich die Mehrlagenleiterplatte 5 
ungehindert in Querrichtung aus, ohne daB sie direkt mit 
einer Reibungskraft der beiden PreBplatten 1, 2 beauf- 
schlagt wird. Mit anderen Worten wird die Gleitreibung 
in Querrichtung der Mehrlagenleiterplatte 5 durch die 
Polyimidschichten 7 verringert, so daB sich die Mehrla- 
genleiterplatte 5 ungehindert ausdehnen kann. Anstelle 
der warmebestandigen Polyimidschicht 7 kann auch 
Teflon eingesetzt werden, das ebenfalls warmebestan- 
dig ist Ferner kann, um die Gleitreibung weiter zu min- 
dern, auf die Oberflache der Polyimidschichten 7 Ol auf- 
gebracht werden; dabei kann jedes Ol verwendet wer- 
den, das warmfest ist 

Das Material der Mehrlagenleiterplatte 5 ist eine 
glasfaserverstarkte impragnierte kupferbeschichtete 
Platte, und als Haftfolie wird eine Harzmatte, beispiels- 
weise ein mit thermoplastischem Harz impragniertes 
Glasfasergewebe, verwendet Der zur Bildung einer 
Mehrlagenleiterplatte 5 aufgebrachte Druck betragt 
1 -40 kg/cm 2 , und die Erwarmungstemperatur betragt 
120-220°C 

Die Fig. 3A-3F beschreiben den Ablauf des Verfah- 
rens zur Herstellung einer Mehrlagenleiterplatte 5 mit 
einer Vorrichtung zum Verkleben von Mehrlagenplat- 
ten. Zuerst werden Locher filr Positionierstifte 8 in die 
Leiterplatten, die Haftfolien und die Polyimidschicht 7 
gebohrt In Fag. 3A wird eine Polyimidschicht 7 auf der 
unteren PreBplatte 2 vorgesehen, wobei die Locher der 
Polyimidschicht 7 mit den Stiftldchern 9 der unteren 
PreBplatte 2 in Deckung liegen. In Fig. 3B wird ein 
Dichtring 3 an der Innenumfangsseite der unteren PreB- 



platte 2 angeordnet In Fig. 3C werden Leiterplatten 
und Haftfolien abwechselnd tibereinander auf die Polyi- 
midschicht 7 gelegt, und Positionierstifte 8 werden 
durch die Leiterplatten und Haftfolien und in die Stiftlo- 
5 cher 9 der unteren PreBplatte 2 gefiihrt, so daB die 
Leiterplatten und Haftfolien richtig positioniert sind. In 
Fig. 3F werden die aufeinandergelegten Platten und Fo- 
lien mit Druck beaufschlagt und von einer oberen und 
einer unteren Heizplatte la, lb erwarmt, die in der be- 

io weglichen und der ortsfesten Werkzeughalfte einer 
Presse angeordnet sind. In der beschriebenen Weise 
wird dabei eine Mehrlagenleiterplatte 5 hergestellt. 

Wenn bei diesem Verfahren die Druckbeaufschla- 
gung und Erwarmung durch die beiden Heizplatten la, 

15 lb stattfindet, wirkt eine Spannung in der Mehrlagenlei- 
terplatte 5 in Richtung einer Ausdehnung in Querrich- 
tung. Zu diesem Zeitpunkt ist die Gleitreibung an den 
Oberflachen der beiden PreBplatten 1, 2 und der Mehr- 
lagenleiterplatte 5, die mit den Polyimidschichten 7 in 

20 Kontakt liegen, geringer als beim Stand der Technik, 
das mit einer elastischen Kraft des Dichtrings 3 adaquat 
umschlossene geschmolzene Harz ist in einen hydrosta- 
tischen Zustand gebracht, und die Positionierstifte 8 sind 
mit Spiel in die Stiftlocher 9 eingesetzt. Daher ist die 

25 Spannung in der zweidimensionalen Richtung der 
Mehrlagenleiterplatte 5 akzeptabel. Die Querspannung 
kann somit ungehindert zwischen den Ober- und Unter- 
seiten der Mehrlagenleiterplatte 5 und den Oberflachen 
der beiden PreBplatten 1, 2 durch die Zwischenlegung 

30 der Polyimidschichten 7 wirksam sein. Infolgedessen 
kann sich die Mehrlagenleiterplatte 5 ungehindert in 
Querrichtung ausdehnen oder zusammenziehen. 

Unter Bezugnahme auf die Fig. 4 und 5 werden die 
Ergebnisse von Messungen an den Mehrlagenleiterplat- 

35 ten 5 beschrieben, die nach dem angegebenen Verfah- 
ren hergestellt sind. Fig. 4 zeigt die Verteilung des 
Drucks, der auf denjenigen Teil der effektiven Flache 
der Mehrlagenleiterplatte 5, der tatsachlich als Leiter- 
platte dient, aufgebracht wird Diese Druckverteilung 

40 kann als der Dickenverteilung von Fig. 5 entsprechend 
angesehen werden. Andererseits zeigt Fig. 5 die Dik- 
kenverteilung in dem nichteffektiven Bereich ein- 
schlieBlich eines tatsachlich verwendeten effektiven Be- 
reichs der Mehrlagenleiterplatte 5. In dem Bereich der 

45 effektiven Flache von Fig. 4 gibt es einen etwas hoheren 
Teil in der Mitte, aber der auf eine Seite A des Vierseits 
aufgebrachte Druck ist niedriger, und ein auf die effekti- 
ve Flache aufgebrachter mittlerer Oberflachendruck 
betragt 1,5 MPa oder weniger. Die in Fig. 4 gezeigte 

50 Anderung des Oberflachendrucks resultiert jedoch bei- 
spielsweise aus dem Planheitsgrad der beiden in einer 
Presse angeordneten Heizplatten la, lb. Daher tritt in 
der Dickenverteilung in einer die nichteffektive Flache 
umfassenden Flache gemaB Fig. 5 eine starkere Ande- 

55 rung als in der effektiven Flache auf, was auf die Befesti- 
gungslage der beiden Heizplatten la, lb zuriickgeht. 
Fig. 5 zeigt stark ubertrieben ein Beispiel zur Erlaute- 
rung der Erfindung. Es ist ersichtlich, daB die Dickenab- 
weichung 0,1 mm oder weniger betragt. Die Dicke der 

60 Mehrlagenleiterplatte 5 wurde mit einem Dickenmesser 
an sechzehn Teilen gemessen, die aus der Mehrlagenlei- 
terplatte 5 herausgeschnitten wurden. 

Bei dem obigen Ausfuhrungsbeispiel wird als Mehrla- 
genplatte eine Mehrlagenleiterplatte beschrieben, aber 

65 das Verfahren und die Vorrichtung zum Verkleben von 
Mehrlagenplatten konnen bei vielen anderen Platten 
angewandt werden, die gleichmaBige Dicke haben sol- 
len, z. B. bei keramischen Mehrlagenleiterplatten, Mehr- 
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lagenmagnetkarten, Hybridkarten, Mehrlagenglasplat- 
ten, Mehrlagenstahlplatten und SchichtpreBstoffen. 

Wie vorstehend beschrieben, ist beim Verkleben oder 
Haftverbinden einer Mehrlagenplatte nach dem Verfah- 
ren und mit der Vorrichtung nach der Erfindung das 5 
geschmolzene Harz durch einen Dichtring so einge- 
schlossen, daB es in einen hydrostatischen Zustand ge- 
langt, die Gleitreibung in Querrichtung wird durch eine 
Polyimidschicht gemindert, und die Stiftlocher fur die 
Positionierstifte sind mit dimensionsmaBigem Spiel vor- 10 
gesehen, so daB die Mehrlagenplatte in jeder zweidi- 
mensionalen Richtung beweglich ist Infolgedessen kann 
sich die Mehrlagenplatte ungehindert ausdehnen oder 
zusammenziehen, wenn sie mit Druck oder Warme be- 
aufschlagt wird bzw. diese Druck- und Warmebeauf- 15 
schlagung wieder aufgehoben wird. 

Mit der beschriebenen Vorrichtung ist es moglich, 
eine Mehrlagenplatte mit nur auBerst geringer Verwin- 
dung herzustellen und eine Mehrlagenplatte zu erhal- 
ten, die eine gleichmaBige Dickenverteilung aufweist 20 
und eine geringere Verschiebung der jeweiligen Leiter- 
platten erfahrt 

Paten tanspriiche 

25 

1. Verfahren zum Verkleben einer Mehrlagenplatte 
(5) unter Beaufschlagen der mit Harz geformten 
Mehrlagenplatte mit Druck und Warme, gekenn- 
zeichnet durch die folgenden Schritte: 
Aufeinanderlegen einer Vielzahl von Harzfolien 30 
zur Bildung einer Mehrlagenplatte (5); 

Bilden einer reibungsarmen Schicht (7) auf wenig- 
stens einer Oberflache der Mehrlagenplatte (5); 
Umgeben des AuBenumfangs der Mehrlagenplatte 
mit einem Dichtmaterial (3); und 35 
Pressen der Mehrlagenplatte (5) von wenigstens 
einer Seite und EinschlieBen eines erwarmten ge- 
schmolzenen Harzes zwischen den Harzfolien und 
um den Umfang der Mehrlagenplatte, so daB das 
Harz (4), das in der Anfangsphase bei Beaufschla- 40 
gung der Mehrlagenplatte (5) mit Druck und War- 
me schmilzt, in einen hydrostatischen oder nahezu 
hydrostatischen Zustand gebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die reibungsarme Schicht (7) eine 45 
Dunnschicht aus warmfestem organischem Materi- 
al aufweist 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die reibungsarme Schicht (7) ein auf 
die Dunnschicht aus organischem Material aufge- 50 
brachtes warmfestes Schmierol aufweist 

4. Vorrichtung zum Verkleben einer mit Harz her- 
gestellten Mehrlagenplatte durch Beaufschlagen 
derselben mit Druck und Warme, gekennzeichnet 
durch 55 
eine durch Aufeinanderlegen einer Vielzahl von 
Harzfolien gebildete Mehrlagenplatte; 

eine auf wenigstens einer Seite der Mehrlagenplat- 
te gebildete reibungsarme Schicht (7); 
ein elastisches Dichtmaterial (3), das den AuBenum- 60 
fang der Mehrlagenplatte (5) umgibt; und 
PreBplatten (1, 2) zum Beaufschlagen der Mehrla- 
genplatte auf wenigstens einer Seite mit Druck und 
Warme. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die reibungsarme Schicht (7) eine 
Dunnschicht aus warmfestem organischem Materi- 
al aufweist 



6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die reibungsarme Schicht (7) die 
Dunnschicht aus organischem Material, die mit ei- 
nem warmfesten Schmiermittel uberzogen ist auf- 
weist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Dunnschicht eine Polyimidschicht 
aufweist 

8. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die reibungsarme Schicht (7) eine Te- 
flonschicht aufweist, die auf die mit der Mehrlagen- 
platte (5) in Beruhrung gelangende Oberflache der 
PreBplatte aufgebracht ist 

9. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der reibungsarmen Schicht (7) Stift- 
locher (9) gebildet sind, deren Durchmesser groBer 
als der Durchmesser von an den PreBplatten (1, 2) 
angeordneten und die Mehrlagenplatte (5) durch- 
setzenden Positionierstiften (8) ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Mehrlagenplatte (5) eine Mehrla- 
genleiterplatte ist 

11. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Mehrlagenplatte (5) eine kerami- 
sche Mehrlagenleiterplatte, eine Mehrlagenma- 
gnetkarte, eine Hybridkarte, eine Mehrlagenglas- 
platte, eine Mehrlagenstahlplatte oder ein Schicht- 
preBstoff ist 
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